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Аннотация. Представлена методика функционального проекти-
рования подъемно-навесного устройства (ПНУ) фронтального по-
грузчика, обеспечивающая его агрегатирование с навесным оборудо-
ванием. Используются функциональные математические модели 
анализа свойств компонент ПНУ и его параметрической оптимиза-
ции. Методика функционального проектирования ПНУ фронталь-
ного погрузчика может быть использована для идентичных по 
структуре подъемных механизмов строительно-дорожных машин и 
самоходных шасси. 
Abstract. The technique of functional designing of the lifting mounted 
device (LMD) of the wheel loader providing its aggregation with the 
hinged implement is presented. Functional mathematical models of the 
analysis of properties the LMD components and of its parametrical opti-
mization are used. A technique of functional design LMD of wheel loadert 
can be used for functional design of lifting mechanisms of construction 
and road cars and self-propelled chassis, identical on structure. 
Ключевые слова: фронтальный погрузчик, функциональное проек-
тирование, навесное оборудование, подъемно-навесное устройство, 
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ВВЕДЕНИЕ 
Автоматизированное проектирование фронтального погрузчика 
(ФП) должно обеспечивать комплексную увязку его параметров с па-
раметрами, определяющими грузоподъемность ПНУ. Использова-
ние при этом графоаналитических методов расчета механизмов уве-
личивает время на поиск оптимальных вариантов механизмов и за-
траты на их доводку. 
Цель работы – обоснование методики функционального проекти-
рования ПНУ ФП, обеспечивающей решение задачи автоматизиро-
ванного расчета его грузоподъемности. 
 
ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ МПС и МПТ 
Фронтальный погрузчик агрегатируется с рабочими орудиями по-
средством подъемно-навесного устройства (ПНУ), состоящего из ме-
ханизмов подъема стрелы (МПС) и поворота траверсы (МПТ) (рису-
нок 1).  
 
 
1 – механизм поворота траверсы; 2 – механизм подъема стрелы; 3 – рабочее 
орудие (ковш); 4 – погрузчик; 5 – стрела. 
Рисунок 1 – Схема движения ПНУ погрузчика с ковшом  
 
Известны два основных режима эксплуатации ПНУ ФП: рабочий 
– режим перемещения (подъема или опускания) стрелы относи-
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тельно неподвижного корпуса ФП и нагруженной траверсы относи-
тельно стрелы – МПС, а также транспортный переезд с фиксирован-
ным относительно корпуса ФП положением нагруженной рабочим 
орудием траверсы – МПТ. 
Эффективность работы фронтального погрузчика [1], предназна-
ченного для погрузочно-разгрузочных работ зависит, в том числе, от 
рационального выбора параметров ПНУ в процессе проектирования 
и от их регулировки в процессе эксплуатации [2]. 
Сегодня конструирование ПНУ ведется в автоматизированном ре-
жиме и должно опираться на его функциональное проектирование, 
базирующееся на соответствующих функциональных математиче-
ских моделях (ФММ) анализа [1] и синтеза [2]. При этом учитывается 
опыт проектирования подъемно-навесных устройств универсальных 
энергетических средств (УЭС) [3]. Плоские модели МПС и МПТ 
(рис.2) исследуются на базе метода замкнутого векторного контура 
[4]. Для определения положения подвижных шарниров МПС и МПТ, 
аналогов угловых скоростей звеньев и линейных скоростей характер-
ных точек сформированы процедуры геометрического и кинемати-
ческого анализа. 
В результате были определены аналитические выражения для пе-
редаточных чисел МПС – в центре тяжести стрелы S3 и на её оси под-
веса П09: 
 
  13333 cos)()(  





Аналитическое выражение для передаточного числа МПТ – в цен-
тре тяжести ковша – S9: 
 






  и )(5 s

  - аналоги угловой скорости звеньев L3 и L5; 
)( 197 sU – отношение угловых скоростей звеньев L9 и L7 МПТ. 
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Вышеупомянутые передаточные числа связывают между собой 
вес стрелы или рабочего орудия (ковша) с нагрузкой на соответству-
ющий гидроцилиндр. Грузоподъемность на оси подвеса стрелы и в 
центре тяжести рабочего орудия определяются по выражениям: 
 
 
Рисунок 2 – Векторная интерпретация механизмов подъема стрелы 






























































гцp  – максимальное давление рабочей жидкости в гидроцилин-
дре; гцF  – площадь поршня   – общий КПД. 
Из последнего выражения следует, что для повышения запаса гру-
зоподъемности ПНУ за счет внутренних параметров МПС и МПТ 
следует уменьшать максимальное значение передаточного числа, ве-
личина которого связана с расположением центра тяжести конкрет-
ного рабочего органа. Одновременно, как это следует из предпослед-
него выражения, рекомендуется уменьшать и  передаточное число на 
оси подвеса, зависящее только от внутренних параметров МПС. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Эффективность агрегатирования ФП с различными рабочими ма-
шинами и орудиями, как отечественного, так и импортного произ-
водства, определяется в первую очередь грузоподъемностью его 
подъемно-навесного устройства (ПНУ). ПНУ, состоящий из МПС и 
МПТ это необходимый компонент строительно-дорожного или зем-
леройного комплекса. Методика функционального проектирования 
ПНУ ФП может быть взята за базу при модернизации автоматизиро-
ванного проектирования идентичных по структуре подъемных меха-
низмов дорожно-строительных машин и самоходных шасси. 
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